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論文内容の要旨
建築構造物の安全性，特に，激震時においても建築鉄骨の構造安全性を確保することは不可欠である。一方，近年，
その施工において，高層化などに伴う部材の大形化にも対応でき， しかも高効率施工が可能であることも求められて
いる O 建築鉄骨の溶接施工には，現在は半自動炭酸ガスアーク溶接が多く用いられているものの，その溶接効率は低
く，溶接品質も溶接工の技量に大きく左右され易いなどの問題があり，優れた溶接品質，高い溶接効率を兼ね備えた
溶接施工法の開発が望まれている。本研究では，建築鉄骨構造の性能上特に問題となる建築鉄骨柱梁仕口溶接を取り
上げ、，大入熱エレクトロガスアーク l パス溶接(以下， EGW と略記)法を新たに開発して，それを適用したときの
破壊安全性確保のための課題について検討している O 更にその実用化のために，使用鋼材特性のあり方とそれに基づ
いて新しい建築用大入熱対策鋼材を開発するとともに，激震時の破壊安全性を支配する溶接部の破壊靭性の普遍的な
評価手法の検討を行い，提案手法を応用して，継手部が激震時にも十分な構造破壊安全性を持つことを実証試験と数
値解析によって確認し，構造安全性と高効率施工を両立させた施工法の開発を行っているo
本論文は，緒論，総括を含めて 9 章から構成されている o
第 1 章は緒論であり， EGW 法の必要性と問題点を指摘し，本研究の目的を明らかにしている。
第 2 章では，兵庫県南部地震の被害内容から，建築鉄骨構造物の設計・製作における問題点を整理し，鉄骨柱梁溶
接接合部の激震時における安全性の検討で，特に考慮すべき歪速度と塑性歪量の範囲について明らかにしているO
第 3 章では，新たに開発した EGW 法の概要，溶接効率，溶接品質，適用範囲を示すとともに，実溶接部の機械的
性質とシャルピー衝撃特性の一般的傾向について示し，その実用化が充分可能であることを述べているo
第 4 章では， EGW 法を建築鉄骨柱梁溶接接合部に適用する際に問題となる地震時の動的破壊靭性指標を，歪速度­
温度パラメータ R とローカルアプローチに基づく普遍的破壊指標としてのワイブル応力に注目し， それらを用いた
ときの本論文における評価手法を明確にするとともに， EGW 法の適用を前提とした建築用大入熱対策鋼材を新しく
開発し，その特性について明らかにしている o
第 5 章では， EGW 法による鋼材及び溶接金属の歪速度及び温度の機械的性質と破壊靭性に及ぼす影響を丸棒引張
試験とコンパクト試験により求め R パラメーターで整理できること明らかにしている o
第 6 章では，動的三次元 FEM 解析により鋼材及び本 EGW 継手の溶接金属部の動的破壊靭性にローカルアプロー
チを適用し，破壊駆動力としてワイフソレ応力を用いて，評価に用いる材料の動的脆性破壊限界(限界ワイブ司ル応力)
??
はパラメータ R 依存しないことを明らかにし，新しい開発鋼材の破壊特性の普遍的評価を試みている。
第 7 章では，各種条件下で EGW 法により作成した実大構造物試験体を用いて繰返し載荷実験を行い，更に，第 8
章では，第 7 章の実大試験の結果を三次元 FEM 解析結果と前述の評価手法を併せて考察し， EGW 法による建築鉄
骨柱梁接合部が地震時に充分なエネルギー吸収能力を有し，提案する EGW 法が実用上問題なく適用できることを直
接的に明らかにしている D
第 9 章では，本研究で得られた主な結果を総括している O
論文審査の結果の要旨
先の兵庫県南部地震の被害事例からも建築鋼構造物の破壊安全性の確保は不可欠である o 被害事例では鉄骨，特に
柱梁接合部の溶接施工の重要性が指摘され，多くの改善報告がなされている。一方で鉄骨の施工効率の向上が求めら
れる現状にあって，本論文では，柱梁接合部の溶接接合を取り上げ，梁フランジ端部溶接に適用可能な大入熱エレク
トロガスアーク 1 パス溶接 (EGW) 法を新たに開発している。 EGW 法の実施工性を明確にするとともに，大入熱
溶接接合部の激震時における破壊安全性を確保するために必要な評価指標について検討し兵庫県南部地震における
破壊事例の解析から動的負荷における破壊の重要に注目して，破壊評価指標として負荷速度や温度に依存しないロー
カルアプローチに基づく限界ワイブル応力を用いることを提案している。それに基づいて，大入熱溶接部の破壊靭性
評価のあり方や，更には破壊抵抗を高めた新しい建築用大入熱対策鋼材を開発するなど，提案する大入熱溶接法を適
用しつつ破壊安全性の高める方法について，材料・施工・設計の総合的観点からの対策を提案し，本論文で提案する
溶接法の実用性について，建築鉄骨構造の実大レベルでの地震時を想定した繰り返し破壊実験を行って，激震時にも
充分な破壊性能を有することを実証するに至っているo
本論文での主たる新しい着目点と得られた結論をまとめると，
( 1) 建築鉄骨溶接接合部に適用可能な大入熱エレクトロガスアーク溶接法を開発し，現状の各種接合ディテールに
対応できることを明確にしている。
(2) 兵庫県南部地震での実破壊事例の調査から，激震時を想定ひたときの負荷変形量や負荷速度について検討して，
考察対象とすべきそれらの範囲を明確にしており，また，動的負荷時の破壊特性の評価の重要性を指摘してい
る。
(3) 動的負荷時の破壊靭性試験を行い，歪速度一温度パラメータ -R を導入して破壊靭性の R 依存性を検討する
とともに， ローカルアプローチで導かれるワイブル応力を指標とすることで，動的負荷時に対する靭性評価も
普遍的に行えることを明らかにしている。その破壊靭性評価に基づいて，大入熱溶接接合部であっても充分な
破壊靭性を持つような新しい建築用大入熱対策鋼材を開発し，その鋼溶接部の破壊靭性が充分に高いものであ
ることを実証している。
(4) さらに，各種ディテールに対して EGW 法により作製した構造物実大試験体を用いて繰返し載荷実験を行い，
その性能を調べるとともに，三次元 FEM 解析による数値解析で破壊限界評価を行い，提案する EGW 法によ
る建築鉄骨柱梁接合部が地震時に売分なエネノレギー吸収能力を有し，実構造に充分適用できることを示してい
る。
以上のように，本論文では，新しく開発した大入熱エレクトロガスアーク溶接法が実建築鉄骨溶接施工に充分な破
壊安全性をもって適用可能なことを示すのみならず，地震時のように動的載荷される構造物の脆性破壊評価の手法や
その破壊靭性評価のあり方などについての一般的な評価指標についても指針を与えており，その手法は具体的な建築
鉄骨の溶接接合部のみならず，広く地震荷重を受ける鋼構造物の破壊安全性評価へ発展させられる可能性もあり，そ
の成果は構造強度評価工学及び生産加工工学の発展に寄与するところが大である o
よって，本論文は博士論文として価値あるものと認める。
? ?
